
 

�������� 

(	
���������������  	
������������   

	
��������ก�� 

��
ก�	 ����	�
�!����� �) 

 

�#.��	���  ���ก%�����!#	 
 



  

���ก������	
��������������
  ������������ 

2 

 

 

 

 



  

���ก������	
��������������
  ������������ 

3 

 



  

���ก������	
��������������
  ������������ 

4 

 



  

���ก������	
��������������
  ������������ 

5 

 

  



  

���ก������	
��������������
  ������������ 

6 

 



  

���ก������	
��������������
  ������������ 

7 

 



  

���ก������	
��������������
  ������������ 

8 

 

 



  

���ก������	
��������������
  ������������ 

9 

 



  

���ก������	
��������������
  ������������ 

10 

 

 

1.  �����		
����	������		
������������	��	�������������� �	����������� !�"��"#�$����	������� 
��		
����	����"�ก	��#�����&	����'����	��	��(���")���ก��*+ 
1.  1       2.  2 
3.  3      4.  4 
 

2.  �������		
����	������		
�������������ก$�ก�"#�$����	����#����&������/+�0�1�!2�!ก�� �3������
�4ก����"#�$�����		
����	������)$�������ก	"5������&��/�#�� 
1.  ����5�����    2.  ����5��#� 
3.  	�)� 5&"/!6    4.  	�)�����4
��ก����	���4
 
 

3.  $�กก�4�4#$#���$7"�&� ��4�������15#�� &� ��/���4�'	�������5���������ก�4���*�)��5&���4��  
��� ��/���4�'	�������5����������*�)� #4"/ � �����/���&
!4�ก�5���'�!ก�����4�55
0���&+��ก"����&� ��4����) 
1.  ��		
��     2.  ��		
5� 
3.  ��8&4�9$    4.  1	�/����		
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1.  0�18&4�/4����"#�$&�  

 

$�ก�����	��0�1  
A  �	�����	��	�������	� 1 �!2��	���������ก���$���ก 
B  �	��	�������	� 2 �3��	�� !!� 
C  	�)� �4&"/!6�!2�	�)����ก")�4��#��������"#�$�����	� 3 ก"5�����	� 4 
D  �	��	�������	� 5 �3��	��$�ก�"#�$�	��������/���"#�$ 
������ก (PAT2 �.&. 52) 
1.  A B C      2.  A B D 
3.  A B C D     4.  C D 

2.  ���� ����ก�����ก���#ก"54�55��+��#����	�����&� (PAT2 ��.&. 52) 
1.  �	��$�ก!�����3���ก���$� !���ก	������)��"#�$����'���	�)� �4&"/!6�	�����	���4
���"#�$ 
2.  &#��"��	����1"	8���4���4
���4�/��ก#����1"	8���4��#� 
3.  �"�4�ก�4��������"#�$/���4�#" �$�กก�4�������*�1$4 
4.  ���8&84��4���4
���4���5�4������$��3����ก	������)��"#�$��� 

3.  $� ��15ก�4ก3�$"/����!	ก!	��8�#�C�9�8ก �8���/����		
����	����#*��� (PAT2 ก.&. 53) 
1.  	��89 ��
    2.  ��8���8�96	 
3.  ��#8�496	    4.  8�8� ��
 

 
 
 
 

แบบฝึกหัด 
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4.  ก�4/4���0���&+��ก"���&� ������ก (PAT2 �.&. 52) 
A  ก�47�#"&����1���!D��ก"�84& ���#"��E��!2�ก�4/4���0���&+��ก"��55&+��ก"�ก����� (active 

immunization) 
B  ก�4�	�)����4ก�#��)3�������!2�ก�4���0���&+��ก"�����5 �ก"5ก�4�	��ก"5�1����������#" 
C  ก�4�!2�84&�"�")�����	�ก�!2�ก�4/4���0���&+��ก"��550���&+��ก"�4"5�� (passive immunization)  

�3���� ���!2�84&��)��ก�	�*�#�� 
1.  A      2.  A B 
3.  C      4.  A B C 

5.  ����4#$�	���	�#15#������	����#�1�����ก��)�'�!ก���/�#���!2�84&� (O-NET 50) 
 1.  ��/
     2.  ���*�)� 
 3.  8	���$��     4.  C�	"/������ 

6.  �#"�#���������� !��) ���!2�/�#���������4�55�)3���	�����4���ก����+Y�
 (O-NET 52) 
 1.  ����     2.  �����	 
 3.  ���� ��"/    4.  ������#ก � 

7.  ก�44[4�&
����	�)��	�ก�#��)3��������4����	"�&	� �������#����+'	/3�&"E������ (O-NET 49) 
 1.  �)3��������8!4���/��   2.  �)3������ �����*�)�84& 
 3.  �)3�������������5��   4.  �)3��������������$� 

8.  #"&�������*���!D��ก"�84&8!	�8�����ก�!2�/�4� (O-NET 49) 
 1.  �����5��    2.  ������$� 

3.  ��� ��
     4.  ����� 58���ก 

9.  �������ก�E�� X  �4"5/�4 A �	�#4���ก��/4���0���&+��ก"�������� ���� �������� �4"5/�4 B �����!2�
0���&+��ก"�������� � ����� /�4 A �	� B �������/�4���������	3�"5 (O-NET 54) 

 1.  ��4+�� #"&���    2.  #"&��� ��4+�� 
 3.  ��4+�� ��ก���
    4.  ��ก���
 #"&��� 

10.  �����!2�&#��$4�� (O-NET 51) 
1.  0���&+��ก"������4ก �$�ก���/���4�&+��ก"�84& ��+ก*�� 
2.  #"&���!D��ก"�84& �9��
'	��$�ก$+	���4��
�����*�#�� 
3.  �����!2��#"�#��)3���	��������E����/+�����+Y�
 
4.  /�#�!4�ก�5�	"ก�����4+��&��/�41�Y���$+	���4��
�����/0�1&#���!2�1�Y�	�# 
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1.  ����'� 
1.  ��ก�4���������	�ก�4���55 ���!2�#"_$"ก4 8��	ก+	����)3���ก/	���!2���ก���$��	�8!4��� 
2.  ��ก�4���������	�ก�4���55 ���!2�#"_$"ก4 ���	�ก�4������	+��ก !$�ก&	�8496		
 a ��4�55  

�/� Ι $� ������ก	"5&��/��4�55�/� Ι ��ก 

3.  ก�4���������	�ก�4���55�!2�#"_$"ก4�ก���)������4�55�/� ΙΙ  �4"51	"�����/� /�4/���4�55 

�/� ΙΙ $�4"51	"�����/��	�������1	"���� !�"�&	�8496		
 a 
4.  ก�4���������	�ก�4���55 ���!2�#"_$"ก4��ก�4/"��&4���
�")� NADPH �	� ATP /�#�ก�4������ 

���	�ก�4���55�!2�#"_$"ก4��ก�4/"��&4���
 ATP ��� ����ก�4/"��&4���
 NADPH 

2.  ���#	�ก	��&�� 1�*��ก	+�����ก�4	3��	���ก4��	�ก !�ก�5 #����#&�#8�	 
1.  ���# ����#�    2.  ���� ���#81 
3.  ก	�#� �� #������$4����   4.  '"ก8��$�� 5�� ��4��84� 

3.  $�กก�4a�กY�&#����������/�ก"5�"�4�ก�4/"��&4���
�#��/����1�* 2 *�� 8�#"$�กก�4�4��
&�4
5�� ��ก �
  �'	"�0�1 

 
 

���� ����ก���� 
1.  1�*�")�/��*����$+�����"#����/� ������ก"� 
2.  1�*�")�/��*���� 	�
&���1���*"�1���
����ก"� 
3.  1�* ก. �!2�1�*�������ก	���$�� �	�1�* �. �!2�1�*��4�� 
4.  ����� �����/� 1�*�")�/��*����ก�4!	���&�4
5�� ��ก �
��กก#��ก�4�4��&�4
5�� ��ก �
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1.  ������ก/3��4"5!_�ก�4����/� (PAT2 ��.&. 52) 
 1.  ���	�ก�4�����������$�ก4�55�/� I /��4�55�/� II '����"#4"5���	�ก�4���	���"# $���1	"����

		��!2�	3�"5 
 2.  �����&	�8496		
 a 8��	ก+	1��aY����!2�a���
ก	�����!_�ก�4����/�/�����	�ก�4������"#4"5���	�ก�4��

�	�#$���ก�4/���������"#4"5���	�ก�4��������ก�	���"# 
 3.  ��	������� �	�&��
���ก4�����ก�4/�/�8!4�����ก��)�$��ก�&#����ก�������!4���[

8!4�����	�����	���/8�4���3�����ก�ก�4/"��&4���
 ATP 0����	���� 
 4.  4��#���!_�ก�4����/� /�4���/�/�����5������ �	�&��
&�� &	�8496		
�	��&84�����
 ���/�4���

/�/�������	������� �	�&��
 &�� ���	�ก�4����� �$�กก�4��ก�"#����)3�  

2.  ��	��1	"��������3���/4��� ATP $�ก ADP + Pi ��!_�ก�4����/� (light reaction) ���1�*�ก�$�ก���� 
(PAT2 ��.&. 53) 

 1.  1	"�������4�&#"��+�$"5 #� 
 2.  1	"��������ก���)�4��#���ก�4���������	�ก�4�� 
 3.  &#����ก�������&#������������8!4���4��#���0����ก�	�0������� �	�&��
 
 4.  &#����ก�������&#���������������	�ก�4��4��#���0����ก�	�0������� �	�&��
 

3.  $��4���	3�"5���+ก�4[
����ก���)� (PAT2 ��.&. 54) 
 A  ���	�ก�4����8��	ก+	���&	�8496		
 a $���กก4��+�����������/0�1�4���4�� (excited state) 
 B  1	"�����/���ก/������/��a���
ก	��!_�ก�4��� (reaction center) 
 C  �&84�����
54��#[����� �	�&��
 (thylakoid membrane) 4"51	"�����/� 
 1.  A B C      2.  C B A 
 3.  A C B      4.  B C A 

4.  #"_$"ก4&"	#�����1�**��������!2�!_�ก�4������ ��������a"��/� ���!_�ก�4�����) ��/���4��ก���)����#	�
ก	��&�� ��14�����+� (PAT2 ก.&. 53) 

    1.  1�*��ก�4�!6!�ก�5���#	�ก	��#"���กก#��ก	��&�� 
 2.  1�*��&#������������&�4
5�� ��ก �
	��3�	����#	�ก	��&�� 
 3.  ก	��&�����+[�0�����3�ก#��ก	��#"����� ����������!_�ก�4�����#"_$"ก4&"	#�� 
 4.  1�*�����3�'	��0"[m
����ก�$�ก!_�ก�4����/����#	�ก	��#"����*���#"_$"ก4&"	#�� 
 

�		
�ก�� 
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5.  ������ก/3��4"5!_�ก�4����4��&�4
5�� ��ก �
 (PAT2 ��.&. 52) 

 1.  PGA �!2�/�4�/���4�"#�4ก����ก�$�ก�")����ก�44#�ก"���� RuBP �	� CO2 8� �1	"����$�ก 
ATP 

 2.  '	'	��/+�������!_�ก�4����4��&�4
5�� ��ก �
&�� G3P �4�� PGAL 

 3.  �")����4��$����4*"�&���")��������3� PGAL 2 8��	ก+	 /4����)3���	 C6 1 8��	ก+	 

 4.  �)3���	 C6 ����ก���)���&	�841	�/�
/���4�	3��	��� !�"� �8�&���4�� �8��4��1���/	����� �
1	"���� 

6.  ���� ����ก�ก���#ก"5!_�ก�4���&�4
5�ก���	*"� (carboxylation) (PAT2 ��.&. 54) 
 1.   �'		"1C
&�� 3-phosphoglycerate (3PGA) 
 2.  '		"1C
����/���4�!2�/�4�����&�4
5�� 6 ����� 
 3.  �4��!_�ก�4���8�ก�4�3���������� ��
 RuBisCo 
 4.  /�4�")�������!_�ก�4��� carboxylation ��&�4
5�� 5 ����� 

7.  ����!4��5����54��#���1�* C3 �	�1�* C4 ���� ����ก���� (PAT2 ��.&. 52) 

 ��������	����	 ��� C3 ��� C4 

1. 5"���	*������5 ��$���4�� ���� �� 

2. &	�841	�/�
�����		
5"���	*��  ���� �� 

3. ก�4 � CO2 $3��#�&4")���� 
ก�4�4�� CO2 �	���	�����
�ก�!_�ก�4����4�� 

 �$�ก��ก�a 1 &4")�
�����ก�ก�4�4�������		

��8�96		
 

 �$�ก��ก�a 1 &4")� �����ก�ก�4�4��
�����		
��8�96		
 �	� �$�ก 
ก�4�ก�0�����5��ก 1 &4")� �����ก�
$�กก�4�4�������		
5"���	*�� 

4. /�4�"#�4ก����ก�$�กก�4�4��
&�4
5�� ��ก �
 

ก49�/89ก	����4�ก ก4��	�ก 
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8.  �����!2����/4+!��� �$�กก4�9 (PAT2 ��.&. 52) 

 

 1.  ������&�� 	�
&���1����"�1���
/��ก#������#� 
 2.  ����#���$+�����"#����/�!4���[ 1,200 µmol ���89��� m-2s-1 

 3.  ������$+�����"#����/�!4���[ 100 µmol ���89��� m-2s-1 

 4.  &#����������/������กก#�� 1,500 µmol ���89��� m-2s-1 $� ����'	���ก�4�1����"�4�ก�4�4�� CO2 
/+�C�������� 

9.  ����ก	��# ����ก�����ก���#ก"5ก�4/"��&4���
�#��/����1�*�+ก*����C44�*��� (PAT2 �.&. 53) 
 1.  !_�ก�4����4��&�4
5�� ��ก �
�ก���)����#	�ก	��#"������")� 
 2.  #"_$"ก4&"	#���ก���)����#	�ก	��#"������")� 
 3.  !_�ก�4����/��ก���)����#	�ก	��#"������")� 
 4.  ��� 2 �	� 3  ����ก���� 

10.  ��ก �	�&��
���/�5�4[
 (intact thylakoid) ���&	�841	�/�
$3��#������$�ก��		
1�*����� pH 7 �3���
$3��#������ !�/���/�4	�	��5"9�9�4
 pH 4 �!2��#	� 1 *"�#8�� $�ก�")���ก �	�&��
"�ก	��# 
 !�/���/�4	�	��5"9�9�4
 pH 8 �	��ก�5 #���������!2��#	� 1 *"�#8��  

 

 ������3�/�4	�	��5"9�9�4
 pH 8 ���4#$/�5 &#4$�15/���� (PAT2 �.&. 52) 
  1.  ก	�8&/      2.  ATP 
  3.  NADPH      4.  pH $�	��3�ก#����� 
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11.  ������ก/3��4"5ก4�5#�ก�4/"��&4���
�#��/� (PAT2 ก.&. 52) 
 1.  '	'	��/+�������ก4�5#�ก�4/"��&4���
�#��/�&�� �กs/��ก���$��	� G3P (PGAL) 
 2.  ��#"_$"ก4&"	#�� RuBP /���4��4�� ��")�&�4
5�� ��ก �
�	���ก���$� 
 3.  RuBisCO �!2�8!4������15��ก���/+��1�* �	�15���+ก��		
�����*�#�����1�* 
 4.  ��		
5"���	*�����1�* C4 �� PEP carboxylase �	� RuBisCO *�#�ก"��4��&�4
5�� ��ก �
  

12.  ���� ����ก���� (PAT2 ก.&. 52) 
 1.  ��ก�4/ก"/�4/�$�ก�5&����4#�ก"5�58ก/� �����*��3��"#	�	�� 2 *�� �1�����ก/�4/���ก 

$�กก"��!2� 2 ก	+�� 
 2.  &	�8496		
 a 8��	ก+	1��aY��4�55�/�/���4�������	�ก�4����!_�ก�4����/���ก �4"5�/������

*�#�&#����#&	��������/� 
 3.  ก�4���������	�ก�4���55 ���!2�#"_$"ก4$� � NADPH �")� 4�55�/� II 4"5���	�ก�4����$�ก

ก�4��ก�"#����)3��	� NADP+ 4"5���	�ก�4���!2�	3�"5/+���� 
 4.  1�*��/�4����*���ก�4/"��&4���
�#��/��	��*�� ���	�*���ก	���/���*�#�&#����#&	���

����t ก"����4#��+ก*���	�#/���4��ก	���/� ��+ก&#����#&	�������/������������� 

13.  ������ก�ก���#ก"5/�4/� (PAT2 ��.&. 52) 
 1.  /�4/�����*���ก�4/"��&4���
�#��/����/��4���/�����#&�� &	�8496		
 a &	�8496		
 b �	� 

�&84�����
 
 2.  /�4/�����*���ก�4/"��&4���
�#��/����1�*�������������+��*")����	������ �	�&��
���&	�841	�/�
 
 3.  &	�8496		
 a �	��&84�����
�ก	��1	"�����/� �����&#����#&	���!4���[ 400 u 500  

��8����4  �	� 630 u 700 ��8����4 ���	3�"5 
 4.  /�4/��+ก*�����15��1�*  ��ก� &	�8496		
 �&84�����
 �	����8� ������ 	�#��3���������!2�

���������4"51	"�����/� 
 

 


